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(57) Abstract: The invention concerns a method for producing a package (30) for a semiconductor chip comprising a semiconductor 
chip (20) comprising one or several bond pads on the top surface for providing terminals for one or several sensors (22) in the upper 
surface and a chip carrier (32) comprising an opening (34) and one or several external terminals. The semiconductor chip (20) upper 
surface is fixed to the chip carrier (32) lower surface such that the sensor(s) (22) are arranged beneath the first opening (34) and an 
interface zone (40) is formed, wherein the semiconductor chip (20) upper surface extends beyond the first opening (34) in the chip 
carrier (32) and each bond pad is coupled to a portion of die external tenninals exposed at the chip canier (32) Iowa* surface for 
example with weld points (42). A sealing ring (44, 46) encapsulates die interface zone (40) and a coating material (48) encapsulates 
the chip carrier (32) lower surface and a lower surface of the semiconductor chip (20). 

(57) Abr^e: Le proced6 produit un boMer (30) pour puce de semi-conducteur comprenant une puce de semi-conducteur (20) pr^- 
sentant une ou plusieurs plages de connexion sur une surface supreme en vue de procurer des homes ^ un ou plusieurs capteurs 
(22) dans la surface sup^rieure et un porte-puce (32) pr^sentant une ouverture (34) et une ou plusieiu^ homes extdrieures. La surface 
sup^rieure de la puce de semi-conducteur (20) est fix^ i la surface inffrieure du porte-puce (32) de telle sorte que le ou les capteurs 
(22) soient disposes sous la premiere ouverture (34) et qu'une zone d' interface (40) soit fonn6e, dans laquelle la surface supdrieiue 
de la puce de semi-conducteur (20) se prolonge au-cteli de la premi^ ouverture (34) dans le porte-puce (32) et que chaque plage de 
connexion soit coupl6e ^ une portion d'lme des homes exterieures expose sur la surface inf^rieure du porte-puce (32) par exemple 
par des gouttes de soudure (42). Un anneau d'dtanchditd (44, 46) encapsule la zone d'inierface (40) et un matoiau d*enrobage (48) 
encapsule la surface inf^eme du poite-puce (32) et une surface infdiieure de la puce de semi-conducteur (20). 
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Procede de mise en boitier d'une puce 
de semi-conducteur contenant des capteurs 
et boitier obtenu 

La presente invention conceme de fagon g6n6rale la mise en 

5 boitier de puces de semi-conducteur et, plus particulierement, un proc^d6 
de mise en boitier d'une puce de semi-conducteur contenant un ou 
plusieurs capteurs et un boitier en particulier issu de ce proc6d6. 

Sans limiter le cadre de la presente invention, Tarriere-plan de la 
pr6sente invention est d6crit en connexion avec la mise en boitier de puces 

10 de semi-conducteur contenant un ou plusieurs capteurs optiques, lesquels 
peuvent etre des capteurs quelconques congus pour detecter tout spectre 
de lumi^re, y compris Tinfrarouge. Par consequent, la pr6sente invention 
peut s"appliquer h la mise en boitier de toute puce de semi-conducteur 
contenant un ou plusieurs capteurs, comme des capteurs d'empreintes 

IS digitales, ou les techniques et mat6riaux traditionnels de mise en boitier 
r6duisent Tefficacitd des capteurs. 

Les puces de semi-conducteur ou les circuits int6gr€s contenant 
des capteurs optiques doivent, contrairement a la plupart des puces de 
semi-conducteur, 6tre mis en boitier de manidre k permettre h la lumi^re 

20 d'entrer au contact des capteurs optiques et des capteurs de mouvement, 
tout en prot^geant ndanmoins ces capteurs de la contamination ambiante. 
II en va de meme pour les capteurs infrarouges, comme ceux utilises sur 
des capteurs d'empreintes digitales a circuits intdgres. De ce fait, les 
performances et la sensibilit6 des capteurs optiques et autres peuvent etre 

25 consid6rablement reduites par les contaminants et Thumiditd introduits au 
cours du processus de mise en boitier, ou par des contaminants, buUes 
d'air, irr6gularit6s et difformites dans le materiau d'enrobage 
proprement dit. 

Par ailleurs, certains boitiers pour puces de semi-conducteur 
30 contenant des capteurs utilisent une resine plastique ou une r6sine 6poxy 
transparente. 

L'utilisation d*une resine plastique ou d*une resine epoxy 
transparente introduit toutefois des problemes supplementaires. En 
premier lieu, il n'est pas possible d'utiliser les agents les plus couramment 
35 utilis6s pour faciliter le moulage du boitier et renforcer la fiabilit6 du 
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boitier. En second lieu, ces mat6riaux transparents sont plus difficiles k 
manipuler et a nettoyer hors des moules. En troisi^me lieu, ces mat6riaux 
sont plus couteux et necessitent des temps de durcissement prolong6s (de 
deux a trois fois celui d'un boitier normal), 
5 II existe par consequent un besoin vis-Jk-vis d'un proced6 de mise 

en boitier de puces de semi-conducteur contenant un ou plusieurs capteurs 
qui soit durable, 6conomique, rentable et efficace. De fa^on plus 
sp6cifique, le boitier ne devrait pas gSner de manifere significative les 
performances des capteurs, tout en protegeant les capteurs des corps 

10 etrangers et des contaminants. 

La presente invention a tout d*abord pour objet un proced6 de 
mise en boitier d'une puce de semi-conducteur, qui comprend les Stapes 
de fixation d'une surface d'une puce de semi-conducteur sur une surface 
d*un porte-puce presentant des bomes ou connexions extemes de sortie, 

15 de telle sorte que ce porte-puce ne s'etende pas devant un ou plusieurs 
capteurs prevus dans la surface sup^rieure de la puce de semi-conducteur 
et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la surface superieure de la 
puce de semi-conducteur soient couplees a une ou plusieurs plages de 
connexion dudit porte-puce, dans une zone d'interface annulaire formee 

20 entre la surface superieure de la puce de semi-conducteur et une surface 
dudit porte-puce ; d'encapsulation de ladite zone d'interface a Taide d'un 
anneau d'etancheite ; et d'encapsulation de la surface inferieure du porte- 
puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur a I'aide d'un 
materiau d'enrobage. 

25 Selon une variante d'ex6cution de Tinvention, le precede 

comprend les etapes de : fixation d'une surface superieure d'une puce de 
semi-conducteur sur une surface inferieure d'un porte-puce de telle sorte 
qu'un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur soient disposes sous une premiere ouverture dans le porte- 

30 puce plus grande que le ou les capteurs, mais plus petite que la puce de 
semi-conducteur, et qu'une zone d'interface soit form6e entre ladite puce 
et ledit porte-puce, dans laquelle la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur se prolonge au-dela de la premiere ouverture dans le porte- 
puce et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la surface superieure 

35 de la puce de semi-conducteur soient couplees a une ou de plusieurs 
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bornes ext6rieures de la surface infdrieure du porte-puce ; durcissement 
de la puce de semi-conducteur fixde au porte-puce ; encapsulation de la 
zone d'interface k I'aide d'un anneau d'6tanch6it6 ; durcissement de 
I'anneau d'^tanchditd ; encapsulation de la surface inf^rieure du porte- 
5 puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur k I'aide d'un 
materiau d'enrobage ; et durcissement du mat^riau d'enrobage. 

Selon I'invention, le proc6d6 peut avantageusement comprendre 
les etapes de: encapsulation de la portion ext^rieure de la zone d'interface 
a I'aide d'un premier anneau d'dtanch6it6 ; durcissement du premier 

10 anneau d'6tanch6it6 ; encapsulation de la surface infdrieure du porte-puce 
et une surface infdrieure de la puce de semi-conducteur k I'aide d'un 
materiau d'enrobage ; durcissement du materiau d'enrobage ; 
encapsulation d'une portion int6rieure de la zone d'interface k I'aide d'un 
deuxieme anneau d'€tanch6it6 ; et durcissement du deuxidme anneau 

15 d'6tanch6it6. 

Selon une autre variante de rdalisation de I'invention, le proc6d6 
comprend les etapes de: fixation d'une surface inferieure d'une puce de 
semi-conducteur sur une surface superieure d'une zone en retrait d'un 
cadre preimprimd, la zone en retrait etant plus grande que la puce de semi- 
conducteur, la puce de semi-conducteur pr^sentant une ou plusieurs 
plages de connexion sur une surface superieure en vue de procurer des 
bomes k un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure, et le cadre 
preimprime pr^sentant une ou plusieurs sorties par fils ; durcissement de 
la puce de semi-conducteur fix6e au cadre pr6imprim6 ; formation d'un 
25 barrage pour entourer la zone en retrait afin d'empecher qu'un materiau 
d'enrobage ne penetre dans la zone en retrait ; durcissement du barrage ; 
formation de connexions par fils en vue de coupler chaque plage de 
connexion a une portion d'une des sorties par fils proche de la zone en 
retrait; encapsulation des connexions par fils a I'aide d'un anneau 
30 d'etanch6it6 ; durcissement du materiau d'^tancheite ; encapsulation de la 
surface inferieure du cadre preimprim6 et encapsulation substantielle du 
couvercle a I'aide du mat6riau d'enrobage ; et durcissement du materiau 
d'enrobage. 

Selon I'invention, le proc^de peut avantageusement comprendre 
35 en outre une dtape d'application d'une couche protectrice sur le ou les 



20 
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capteurs de la puce de semi-conducteur. 

Selon I'invention, le proc6d6 peut avantageusement comprendre 
en outre la fixation d'un couvercle prdsentant une deuxifeme ouverture 
plus grande que les capteurs de la puce de semi-conducteur, le couvercle 
6tant attachd h la surface supdrieure du porte-puce et I'encapsulation 
substantielle du couvercle k I'aide du materiau d'enrobage. 

La pr^sente invention a 6galement pour objet un boftier pour 
puce de semi-conducteur, qui comprend une puce de semi-conducteur 
presentant une ou plusieurs plages de connexion sur une surface 
sup6rieure en vue de foumir des bomes k un ou plusieurs capteurs, en 
particulier optiques, pr6vus dans cette surface supdrieure ; un porte-puce 
qui ne s'etend pas devant lesdits capteurs et qui est muni d'une ou plusieurs 
plages de connexion comprenant des bornes de connexion et muni et muni 
de connexions extemes de sortie, les plages de connexion dudit porte- 
15 puce et les plages de connexion de ladite puce determinant entre elles une 
zone d'interface annulaire et 6tant coupl6es dans cette zone ; un anneau 
d'6tanch6ite encapsulant ladite zone d'interface; et un materiau 
d'enrobage encapsulant la surface inferieure du porte-puce et une surface 
infdrieure de la puce de semi-conducteur. 
20 Selon I'invention, le boitier peut avantageusement comprendre 

un porte-puce presentant une premiere ouverture qui est plus grande que le 
ou les capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur, et une ou 
plusieurs bomes extdrieures ; la surface sup6rieure de la puce de semi- 
conducteur dtant fixee h la surface inferieure du porte-puce de telle sorte 
25 que le ou les capteurs soient disposes sous la premiere ouverture et qu'une 
zone d'interface soil form6e, dans laquelle la surface sup6rieure de la puce 
de semi-conducteur se prolonge au-dela de la premiere ouverture dans le 
porte-puce et que chaque plage de connexion soit coupl6e a une portion 
d'une des bomes ext6rieures expos6e sur la surface inferieure du porte- 
30 puce ; un anneau d'6tanch6it6 encapsulant la zone d'interface ; et un 
materiau d'enrobage encapsulant la surface inferieure du porte-puce et 
une surface inf6rieure de la puce de semi-conducteur. 

Selon I'invention, I'anneau d'etancheite peut avantageusement 
comprendre un premier anneau d'etancheite exterieur et un deuxi^me 
35 anneau d'etancheite interieur. 
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Selon rinvention, chaque plage de connexion peut 
avantageusement 6tre coupl6e ^ une des plages ext^rieures de la surface 
inf6rieure du porte-puce, a Taide d*une perle de soudure. 

Selon rinvention, le porte-puce peut avantageusement 
5 comprendre un substrat et chaque borne externe comprend une plage de 
connexion form6e sur une surface sup6rieure du substrat. 

Selon rinvention, le porte-puce peut avantageusement 
comprendre un cadre pr6imprim6 et chaque bome externe comprend une 
sortie par fil. 

10 Selon rinvention, le boitier peut avantageusement comprendre 

un cadre preimprim6 presentant une zone en retrait qui est plus grande que 
la puce de semi-conducteur et une ou plusieurs sorties par fils ; une 
surface inf^rieure de la puce de semi-conducteur etant fix^e k une surface 
sup6rieure de la zone en retrait du cadre preimprim6 ; une connexion par 

15 fil couplant chaque plage de connexion a une portion d*une des bomes 
ext^rieures proche de la zone en retrait ; un barrage entourant la zone en 
retrait afin d'empecher qu'un materiau d'enrobage ne p6netre dans la zone . 
en retrait ; un materiau d'etancheite encapsulant chaque connexion par 
fil ; et un materiau d^enrobage encapsulant la surface inferieure du cadre 

20 preimprim^. 

Selon rinvention, le boitier peut avantageusement comprendre 
en outre un couvercle presentant une deuxieme ouverture de taille 
similaire a la premiere ouverture, le couvercle 6tant fix6 a la surface 
superieure du cadre preimprime a fils et le materiau d'enrobage 

25 encapsulant substantiellement ce couvercle. 

Selon rinvention, ledit anneau d'etancheite et/ou ledit mat6riau 
d'enrobage peuvent avantageusement comprendre un matdriau k base 
d'dpoxy thixotrope. 

Selon rinvention, le ou les capteurs sont de preference 

30 reconverts d'une couche protectrice. 

Selon rinvention, le boitier peut avantageusement comprendre 
en outre un materiau d'encapsulation transparent dans la premiere 
ouverture et sur la surface supdrieure de la puce de semi-conducteur. 

Selon rinvention, le boitier peut avantageusement comprendre 

35 en outre une lentille disposee au-dessus du ou des capteurs. 
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Les avantages ci-dessus, ainsi que d'autres, de Tinvention seront 
mieux compris en se r6f6rant h la description suivante, conjointement aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures lA-lC illustrent une vue de dessus d'une puce de 
5 semi-conducteur dot6e d'un ou de plusieurs capteurs conformement k la 

pr6sente invention ; 

- la figure 2 illustre une vue de dessus d*un boitier pour une puce 
de semi-conducteur dot6e d'un ou de plusieurs capteurs conformement h 
un premier mode de realisation de la presente invention ; 

10 - la figure 3 illustre une vue en coupe transversale du boitier 

illustre a la figure 2 conformement au premier mode de realisation de la 
presente invention ; 

- les figures 4A-4D illustrent, dans des vues en coupe 
transversale, le proced6 de fabrication du boitier illustre aux figures 2 et 3 

15 conformement au premier mode de realisation de la pr6sente invention ; 

- les figures 5A-5F illustrent, dans des vues en coupe 
transversale, le procede de fabrication d'un boitier pour une puce de semi- 
conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a un 
deuxidme mode de realisation de la presente invention ; et 

20 - les figures 6A-6F illustrent, dans des vues en coupe 

transversale, le procede de fabrication d'un boitier pour une puce de semi- 
conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a un 
troisieme mode de realisation de la presente invention. 

Bien que la mise au point et Tutilisation de divers modes de 

25 realisation de la presente invention soient pr6sent6es en detail ci- 
dessous, on sera conscient du fait que la presente invention procure un 
grand nombre de concepts inventifs applicables susceptibles d'etre mis en 
oeuvre dans une grande diversite de contextes specifiques. Les modes de 
realisation specifiques pr6sentes dans les pr6sentes illustrent uniquement 

30 des voies specifiques de mise au point et d'utilisation de I'invention et ne 
limitent en aucun cas le cadre de Tinvention. 

Les descriptions a suivre des figures pr^sentent des precedes de 
mise en boitier de puces de semi-conducteur contenant des capteurs dont 
la fonctionnalite et la fiabilite dependent des caracteristiques 

35 fondamentales de la lumiere se propageant vers et depuis le dispositif. De 
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plus, les proc6d6s de mise en boitier d^crits ci-dessous peuvent tout aussi 
bien etre appliques h d'autres types de capteurs, comme les capteurs 
d'empreintes digitales. Bien que la discussion soit centr6e sur des 
fixations par puces k bosses ou par connexions par fils, son but n*est pas de 
5 limiter le cadre de Tinvention a ces configurations, dans la mesure oil le 
procede de mise en boitier peut etre utilise pour toute configuration de 
fixations de puces. Par ailleurs, deS lentilles ou autres 616ments de 
focalisation ou de filtrage peuvent Stre ais6ment ajout6s aux boitiers 
d6crits ci-dessous. 

10 Si Ton se tourne a present vers la figure 1 A, une vue de dessus 

d'une puce de semi-conducteur 20 pr6sentant un agencement en quatre 
rang6es de plages de connexion est illustr6e et va 6tre k present decrite. La 
puce de semi-conducteur 20 pr€sente une zone 22 de capteurs qui contient 
un ou plusieurs capteurs (non illustres), et une ou plusieurs plages de 

15 connexion 24, Le ou les capteurs (non illustr6s) sont typiquement des 
capteurs optiques ou des capteurs congus pour d^tecter tout spectre de 
lumiere, y compris Tinfrarouge. Le ou les capteurs (non illustr6s) peuvent 
egalement etre des capteurs d'empreintes digitales ou un autre type 
quelconque de capteur non optique. La zone 22 de capteurs peut toutefois 

20 egalement contenir de la circuiterie supplementaire (non illustr^e), 
comme des circuits de commande, de memoire, de traitement ou d'autres 
circuits non capteurs. Les plages de connexion 24 sont situ6es entre la 
zone 22 de capteurs et le perimetre de la puce de semi-conducteur 20, et 
foumissent des bomes au ou aux capteurs (non illustres) contenues dans la 

25 zone 22 de capteurs. Les plages de connexion 24 peuvent etre agencies 
selon un agencement en quatre rangees de plages de connexion (figure 

IA) , un agencement en deux rangees de plages de connexion 26 (figure 

IB) ou un agencement en une seule rangee de plages de connexion 28 
(figure IC). Dans tous les cas, le nombre et la configuration des plages de 

30 connexion 24 sur la puce de semi-conducteur 20 peuvent varier et ne sont 
pas limites par les figures lA, IB et IC. 

Si Ton se ref^re a present a la figure 2, une vue de dessus d'un 
boitier pour une puce de semi-conducteur contenant un ou plusieurs 
capteurs conform6ment h un premier mode de realisation de la prdsente 

35 invention est designee generalement par 30 et va etre a present decrite. Le 
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boitier 30 comprend une puce de semi-conducteur 20 fix6e k un porte-puce 
ou substrat 32. La puce de semi-conducteur 20 presente une ou plusieurs 
plages de connexion 24 sur la surface superieure dans un agencement en 
quatre rang^es de plages de connexion. Comme mentionne pr6c6deniment 
en ref6rence aux figures lA, IB et IC, le nombre eit la configuration des 
plages de connexion 24 peuvent varier. Le substrat 32 presente une 
ouverture 34 qui est plus grande que la zone 22 de capteurs, mais plus 
petite que la puce de semi-conducteur 20 et le ou les plages de connexion 
24. Uouverture 34 se prolonge enti&rement a travers le substrat 32. 

La surface sup6rieure de la puce de semi-conducteur 20 est fix6e 
k la surface inf^rieure du substrat 32 de telle sorte que la zone 22 de 
capteurs soit disposee sous I'ouverture 34 et qu*une zone d'interface 40 
(figure 3) soit formee, dans laquelle la surface sup6rieure de la puce de 
semi-conducteur 20 se prolonge au-dela de Touverture 34 dans le substrat 
32 et que chaque plage de connexion 24 soit coupl^e a Tune des bomes 
extemes 36 a Taide d'une perle de soudure 42 (figure 3). 

Si Ton se refdre a present k la figure 3, une vue en coupe 
transversale du boitier illustre a la figure 2 est illustree. Comme dfcrit 
precedemment, le boitier 30 comprend une puce de semi-conducteur 20 
fix6e a un substrat 32. La puce de semi-conducteur 20 presente une zone 22 
de capteurs qui est de preference recouverte d'une couche protectrice 38, 
Le substrat 32 presente une ouverture 34 qui est plus grande que la zone 22 
de capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur 20 et le ou les 
plages de connexion 24 (figure 2). L'ouverture 34 se prolonge entierement 
k travers le substrat 32. 

La surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 est fix6e 
h la surface inferieure du substrat 32 de telle sorte que la zone 22 de 
capteurs soit disposee sous Touverture 34 et qu'une zone d'interface 
annulaire 40 soit formde, dans laquelle la surface superieure de la puce de 
semi-conducteur 20 se prolonge au-dela de Touverture 34 dans le substrat 
32 et que chaque plage de connexion 24 soit couplee a Tune des bomes 
extemes 36 a I'aide d'une perle de soudure 42. Les bomes extemes 36 sont 
strat^giquement placees par-dessus la surface superieure du substrat 32 
afin de fournir une connexion physique avec les plages de connexion 24 
une fois que les perles de soudure 42 ont fait I'objet d'une refusion. 
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La zone d'interface 40 est encapsul6e h Taide d'un anneau 
d'6tanch6it6, qui peut etre appliqu6 dans un processus en deux etapes, en 
vue de former un premier anneau d'6tanch6it6 44 et un deuxifeme anneau 
d'6tanch6it6 46. La configuration a un seul anneau d'6tancheite peut etre 
5 utilis6e lorsque les perles de soudure 42 peuvent etre encapsul^es sans 
donner lieu a une degradation des performances requises vis-a-vis des 
cycles/chocs thermiques, comme danS les situations a cout reduit dans 
lesquelles une fiabilit6 r^duite est acceptable. La configuration k deux 
anneaux d'6tanch6ite ameliore toutefois la fiabilite. Le premier anneau 

10 d'6tanch6ite 44 foumit une bonne definition m^canique de la zone 22 de 
capteurs expos6e qui donne lieu a une precision, une rep6tabilit6 et une 
reproductibilite mecaniques. Le deuxieme anneau d'etancheit6 46 foumit 
une meilleure fiabilite en termes de performances vis-a-vis des 
cycles/chocs thermiques et empfiche les mecanismes de defaillance 

15 pjrovoqu6s par des perles de soudure fissurees 42 du fait de contraintes 
excessives induites par des differences de coefficient de dilatation 
thermique du premier anneau d'etancheite 44, du materiau d'enrobage 48 
et du substrat 32. Dans tous les cas, les anneaux d'6tancheite 44 et 46 
empSchent la penetration de materiau d'enrobage 48 sur la zone 22 de 

20 capteurs. 

Le premier anneau d'etanchi6it€ 44 encapsule la portion 
exterieure de la zone d^interface 40, tandis que le deuxieme anneau 
d*etancheit6 46 encapsule la portion intdrieure de la zone d'interface 40. 
Le premier anneau d'etancheit6 44 comprend de preference un materiau de 

25 barrage de retenue non coulant, de grande purete k base d'epoxy thixotrope 
caracterise par une temperature de transition vitreuse eievee avec un 
faible coefficient de dilatation thermique et d'excellentes performances 
vis-a-vis des chocs/cycles thermiques. Le deuxieme anneau d'etancheite 
46 comprend de preference un materiau de remplissage tres coulant et de 

30 grande purete caracterise par un faible coefficient de dilatation thermique 
et d'excellentes performances vis-^-vis des chocs/cycles thermiques. Si 
Ton n'utilise qu'un seul anneau d'etancheite, celui-ci devrait comprendre 
un materiau de barrage de retenue non coulant, de grande purete a base 
d'epoxy thixotrope caracterise par une temperature de transition vitreuse 

35 eievee avec un faible coefficient de dilatation thermique et d'excellentes 
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performances vis-&-vis des chocs/cycles thermiques. 

La surface inf^rieure du substrat 32 et la surface inf^rieure de la 
puce de semi-conducteur 20 sont encapsulees a Taide d'un mat^riau 
d'enrobage 48. Le mat^riau d'enrobage 48 comprend de pr6f6rence un 
5 mat6riau d'encapsulation de grande puret6 a base d'6poxy thixotrope 
caracterise par un faible coefficient de dilatation thermique et 
d'excellentes performances vis-2i-vis des chocs/cycles thermiques. 

Si Ton se rdffere k prdsent aux figures 4A-4D, le proc6d6 de 
fabrication du boitier illustrd aux figures 2 et 3 va 6tre d6crit. Comme le 

10 comprendront ais6ment les hommes compdtents dans I'art, Tordre de 
certaines des etapes decrites ci-dessous peut etre modifie, ou certaines 
6tapes peuvent 6tre combin^es en une seule 6tape pour produire un 
dispositif equivalent. Par consequent, la presente invention n'est pas 
strictement limitee par Tordre decrit ou illustr6 dans les figures suivantes, 

15 Etape un (figure 4A) : la surface sup6rieure de la puce de semi- 

conducteur 20 est fix6e 2t la surface inf^rieure du porte-puce ou du substrat 
32 de telle sorte que la zone 22 de capteurs contenant le ou les capteurs 
dans la surface sup6rieure de la puce de semi-conducteur 20 soit dispos6e 
sous Touverture 34 dans le substrat 32. L'ouverture 34 est plus grande que 

20 la zone 22 de capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur 20. 
Une zone d'interface annulaire 40 (figure 3) est formee, dans laquelle la 
surface sup6rieure de la puce de semi-conducteur 20 se prolonge au-dela 
de Touverture 34 dans le substrat 32. Chaque plage de connexion 24 
(figure 2) est couplee h Tune des bornes extemes 36 (figure 2) qui sont 

25 expos6es sur la surface inferieure du substrat 32, a Taide d'une perle de 
soudure 42. L'ensemble (substrat 32 et puce de semi-conducteur 20) est 
alors durci. 

Etape deux Tfigure 4B) : la portion exterieure 50 de la zone 
d'interface 40 (figure 3) est encapsul6e a Taide du premier anneau 
30 d'etancheite 44. Le premier anneau d'6tanch6ite est alors durci. 

Etape trois ^figure 4C ): la surface inferieure du substrat 32 et la 
surface inferieure de la puce de semi-conducteur 20 sont encapsulees a 
Taide d'un mat6riau d'enrobage 48. Le mat6riau d'enrobage 48 est alors 
durci. 

35 Etape quatre (figure 4D) : la portion interieure 52 de la zone 
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d'interface 40 (figure 3) est encapsulee h I'aide d*un deuxieme anneau 
d'etancheit6 46. Le deuxieme anneau d'6tanch6it6 est alors durci. On 
notera que les premier et deuxieme anneaux d'dtanch6it6 44 et 46 peuvent 
etre combines en un seul et unique anneau d'etanch6ite qui encapsule la 
5 zone d*interface 40 (figure 3), en 61iminant ainsi I'dtape quatre. 

Etape cinq Tfigure 3) : la couche protectrice 38 est formee sur le 
dessus de la zone 22 de capteurs et les homes externes 36 sont formdes. 
Une lentille ou un filtre peuvent etre egalement install^s dans ou au- 
dessus de Touverture 34 (figures 2 et 4A). Le boltier est alors de 

10 preference nettoyS. 

Si Ton se rdfere a present aux figures 5A-5F, le proc6d6 de 
fabrication d'un boitier conformement a un deuxieme mode de realisation 
de la presente invention va etre decrit. Dans ce mode de realisation, un 
cadre pr6imprim6 60 est utilise en tant que porte-puce, au lieu du substrat 

15 32 aux figures 2-4D^ Les cadres preimprimes 60 sont biens connus des 
hommes competents dans Tart et contiennent typiquement une ou 
plusieurs sorties par fils obtenues par photogravure et estampees (non 
illustrees) et de trous d*alignement de cadre (non illustrfis). 

Etape un Tfigure 5A) : la surface superieure de la puce de semi- 

20 conducteur 20 est fix6e h la surface inferieure du porte-puce ou du cadre 
pr6imprime 60 de telle sorte que la zone 22 de capteurs contenant le ou les 
capteurs dans la surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 soit 
dispos6e sous la premifere ouverture 34 dans le cadre preimprime 60. La 
premiere ouverture 34 est plus grande que la zone 22 de capteurs, mais 

25 plus petite que la puce de semi-conducteur 20. Une zone d'interface 
anulaire 66 (figure 5D) est formee, dans laquelle la surface superieure de 
la puce de semi-conducteur 20 se prolonge au-delk de Touverture 34 dans 
le cadre pr6imprime 60. Chaque plage de connexion 24 (figures 1 A, IB ou 
IC) est coupiee h Tune des bomes extemes ou sorties par fils 74 (figure 

30 5F) expos6es sur la surface inferieure du cadre preimprime 60, k Taide 
d'une perle de soudure 42. L'ensemble (cadre preimprime 60 et puce de 
semi-conducteur 20) est alors durci. 

Etape deux (figure 5B) : la portion exterieure 62 de la zone 
d'interface 66 (figure 5D) est encapsulee k Taide du premier anneau 

35 d'etancheite 44. Le premier anneau d'etancheite est alors durci. 
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Etape trois ^figure SC) : la portion intdrieure 64 de la zone 
d'interface 66 (figure 5D) est encapsulee a Taide d'un deuxieme anneau 
d'6tanch6ite 46- Le deuxieme anneau d'6tanch6it6 est alors durci. On 
notera que les premier et deuxieme anneaux d'etanch6it6 44 et 46 peuvent 
5 etre combines en un seul et unique anneau d'etanch^ite qui encapsule la 
zone d'interface 66 (figure 5D), pour eliminer ainsi T^tape trois, 

Etape quatre ^figure 5D^ : un couvercle 68 est fix6 k la surface 
sup6rieure du cadre preimprim6 60 h I'aide d'un adh6sif 70, comme un 
adh6sif polymide. Le couvercle 68 pr6sente une deuxieme ouverture 72 de 
10 taille similaire h la premiere ouverture 34 dans le cadre pr6imprim6 60. Le 
couvercle 68 renforce la resistance et la stabilit6 mecaniques du boitier. 
Lensemble est alors durci. 

Etape cinq (figure 5E) : la surface inferieure du cadre 
preimprime 60 et la surface inferieure de la puce de semi-conducteur 20 
15 sont encapsulees et le couvercle 68 est substantiellement encapsul6 k 
Taide d*un materiau d'enrobage 48. Le mat6riau d'enrobage 48 est alors 
durci. 

Etape six ^figure 5E) : la couche protectrice 38 est formee sur la 
zone 22 de capteurs et les bornes extemes ou sorties par fils 74 sont 
coupees et mises en forme. Une lentille ou un filtre peuvent Stre dgalement 
install6s dans ou au-dessus de la premiere ouverture 34 ou de la deuxifeme 
ouverture 72 (figure 5D). Le boitier est alors de preference durci. 

Si Ton se refere a present aux figures 6A-6F, le pxoc6d6 de 
fabrication d'un boitier conformement a un troisieme mode de realisation 
de la prdsente invention va etre d6crit. Dans ce mode de realisation, a 
rinstar des figures 5A-5F, un cadre prdimprimd 80 est utilis6 en tant que 
porte-puce. Ce cadre pr6imprime 80 ne pr6sente toutefois pas de premidre 
ouverture 34 (figure 5D). Au lieu de cela, le cadre preimprimd 80 pr^sente 
une zone en retrait 82 plus grande que la puce de semi-conducteur 20, 
Cette configuration procure un boitier extra-plat. 

Etape un (figure 6A) : la surface inferieure de la puce de semi- 
conducteur 20 est fix6e a la surface superieure de la zone en retrait 82 du 
cadre preimprim6 80 a Taide d'un adh^sif 84, comme un adhesif polymide. 
L'ensemble (cadre pr6imprim6 80 et puce de semi-conducteur 20) est alors 
durci. 
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Etapes deux et trois ^figure 6B) : un barrage 86 est forme de fagon 
a entourer la zone en retrait 82 et empecher que le materiau d'enrobage 48 
(figure 6E) ne pdnetre dans la zone en retrait 82 et la puce de semi- 
conducteur 20. Le barrage est alors durci, Des connexions par fils 88 sont 
5 formdes pour coupler chaque plage de connexion 24 (figures 1 A, IB et IC) 
h une portion d'une des sorties par fils 98 (figure 6F) proche de la zone en 
retrait 82. La connexion par fils est bien connue des hommes comp6tents 
dans Tart. 

Etape quatre Tfigure 6C) : un couvercle 90 est fix6 k la surface 
10 sup^rieure du cadre preimprini6 80 k I'aide d'un adhdsif 84, comme un 
adhesif polymide. Le couvercle 90 pr6sente une ouverture 92 au-dessus de 
la portion de chacune des bomes exterieures 94 proche de la zone en retrait 
82, du barrage 86 entourant la zone en retrait 82 et de la zone en retrait 82. 
Le couvercle 68 renforce la resistance et la stabilit6 mecaniques du 
15 boitier. Lensemble est alors durci. 

Etape cinq (figure 6D) : les connexions par fils 88 sont 
encapsul6es a Taide d'un materiau d'6tanch6ite 96. Le matdriau 
d'^tancheite 96 est alors durci. 

Etape six (figure 6E) : la surface inferieure du cadre preimprim6 
20 80, du barrage 86 et de la zone en retrait 82 est encapsulee et le couvercle 
90 est substantiellement encapsule a Taide d'un mat6riau d'enrobage 48. 
Le matdriau d'enrobage 48 est alors durci. 

Etape sept ^figure 6F) : la couche protectrice 38 est form6e sur la 
zone 22 de capteurs et les bomes exterieures ou sorties par fils 98 sont 
25 coupees et mises en forme. Une lentille ou un f iltre peuvent 6galement Stre 
installes dans ou au-dessus de Touverture 92 (figure 6C). Le boitier est 
alors de preference nettoye. 

Bien que des modes de realisation preferes de Tinvention aient 
ete decrits en detail, les hommes competents dans Tart comprendront que 
30 diverses modifications peuvent y Stre apportees sans s'ecarter pour autant 
de Tesprit et du cadre de Tinvention presentes dans les revendications 
annexees. 
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REVENniCATIONg 

1. Proced6 de mise en boitier d'une puce de semi-conducteur, 
caracterise par le fait qu'il comprend les etapes de: 

fixation d'une surface d'une puce de semi-conducteur (20) sur 
une surface d'un porte-puce (32) pr^sentant des bomes ou connexions 
extemes de sortie (36, 74), de telle sorte que ce porte-puce ne s'etendent 
pas devant un ou plusieurs capteurs (22) prevus dans la surface supSrieure 
de la puce de semi-conducteur et qu'une ou plusieurs plages de connexion 
(24) sur la surface sup6rieure de la puce de semi-conducteur soient 
couplees a une ou de plusieurs plages de connexion dudit porte-puce, dans 
une zone d'interface annul aire (40) form6e entre la surface supdrieure de 
la puce de semi-conducteur et une surface dudit porte-puce ; 

encapsulation de ladite zone d'interface (40) k I'aide d'un anneau 
d'6tanch6it6 (44, 96) ; et 

encapsulation de la surface inferieure du porte-puce et une 
surface inferieure de la puce de semi-conducteur a I'aide d un materiau 
d'enrobage (48). 

2. Proced^ selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait qu'il 
comprend les 6tapes de: 

fixation d'une surface superieure d'une puce de semi-conducteur (20) 
sur une surface inferieure d'un porte-puce (32) de telle sorte qu'un ou 
plusieurs capteurs dans la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur soient disposes sous une premiere ouverture (34) dans le 
porte-puce plus grande que le ou les capteurs, mais plus petite que la puce 
de semi-conducteur, et qu'une zone d'interface (40) soit formee entre 
ladite puce et ledit porte-puce, dans laquelle la surface superieure de la 
puce de semi-conducteur se prolonge au-deia de la premiere ouverture 
dans le porte-puce et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la 
surface superieure de la puce de semi-conducteur soient couplees a une ou 
de plusieurs bomes ext^rieures de la surface inferieure du porte-puce ; 

durcissement de la puce de semi-conducteur fixee au porte-puce ; 

encapsulation de la zone d'interface (40) k I'aide d'un anneau 
d'dtancheite (44) ; 
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durcissement de I'anneau d'6tanch6ite ; 

encapsulation de la surface inferieure du porte-puce et une surface 
mf^rieure de la puce de semi-conducteur k I'aide d'un mat^riau 
d'enrobage (48) ; et 

5 durcissement du materiau d'enrobage. 

3. PToc6d6 selon la revendication 2, caractdrisd par le fait qu'il 
comprend les Stapes de: 

encapsulation de la portion ext6rieure de la zone d'interface h 
I'aide d'un premier anneau d'etancheite (44) ; 
10 durcissement du premier anneau d'6tanch6it6 ; 

encapsulation de la surface inferieure du porte-puce et une surface 
inferieure de la puce de semi-conducteur k I'aide d'un matdriau 
d'enrobage (48) ; 

durcissement du materiau d'enrobage ; 

encapsulation d'une portion int^rieure de la zone d'interface k I'aide 
d'un deuxi^me anneau d'6tanch6it6 (46) ; et 

durcissement du deuxieme anneau d'6tanch6it6. 

4. PTOc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait qu'il 
comprend les etapes de: 

fixation d'une surface inferieure d'une puce de semi-conducteur (20) 
sur une surface superieure d'une zone en retrait (82) d'un cadre 
pr6imprim6, la zone en retrait etant plus grande que la puce de semi- 
conducteur, la puce de semi-conducteur prdsentant une ou plusieurs 
plages de connexion sur une surface sup6rieure en vue de procurer des 
25 bomes k un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure, et le cadre 
pr6imprim6 presentant une ou plusieurs sorties par fils ; 

durcissement de la puce de semi-conducteur fix^e au cadre 
prdimprim^ ; 

formation d'un barrage (86) pour entourer la zone en retrait afin 
30 d'empecher qu'un materiau d'enrobage (48) ne p^netre dans la zone en 
retrait ; 

durcissement du barrage ; 

formation de connexions par fils (88) en vue de coupler chaque plage 
de connexion k une portion d'une des sorties par fils proche de la zone en 
35 retrait ; 
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encapsulation des connexions par fils a I'aide d'un arnieau 
d'6tanch6it6 (96) ; 

durcissement du matdriau d'etanch6it6 ; 

encapsulation de la surface infdrieure du cadre pr^imprimd k I'aide du 
5 materiau d'enrobage (48) ; et 

durcissement du matdriau d'enrobage. 

5. Procdde selon Tune quelconque des revendications 
prdcddentes, caract6ris6 par le fait qu'il comprend en outre I'^tape 
d'apphcation d'une couche protectrice (38) sur le ou les capteurs de la 

10 puce dte semi-conducteur. 

6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
prec€dentes, caract6ris6 par le fait qu'il comprend en outre : 

la fixation d'un couvercle (68, 90) pr6sentant une deuxi^me 

ouverture plus grande que les capteurs de la puce de semi-conducteur le 

couvercle 6tant attache a la surface superieure du porte-puce ; et 

I'encapsulation substantielle du couvercle h Taide du matdriau 
d'enrobage. 

7. Boitier pour puce de semi-conducteur, caractdrise par le fait 
qu'il comprend 
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une puce de semi-conducteur (20) presentant une ou plusieurs 
plages de connexion sur une surface superieure en vue de foumir des 
bomes k un ou plusieurs capteurs (22), en particulier optiques, pr6vus 
dans cette surface superieure ; 

un porte-puce (32) qui ne s'dtend pas devant lesdits capteurs et 
qui est muni d'une ou plusieurs plages de connexion comprenant des 
bomes de connexion et muni et muni de connexions extemes de sortie, les 
plages de connexion dudit porte-puce et les plages de connexion de la'dite 
puce determinant entre elles une zone d'interface annulaire (40) et dtant 
coupl6es dans cette zone ; 

un anneau d'6tanch6ite (44, 96) encapsulant ladite zone 
d'interface (40) ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface inferieure du 
porte-puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur. 

8. Boitier selon la revendication 7, caractdrise par le fait qu'il 
35 comprend : 
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un porte-puce (32) pr^sentant une premidre ouverture (34) qui 
est plus grande que le ou les capteurs, mais plus petite que la puce de semi- 
conducteur, et une ou plusieurs bomes ext^rieures ; la surface sup6rieure 
de la puce de semi-conducteur 6tant fix^e h la surface inf^rieure du porte- 
5 puce de telle sorte que le ou les capteurs soient disposes sous la premiere 
ouverture et qu'une zone d'interface (40) soit formde, dans laquelle la 
surface supdrieure de la puce de semi-conducteur se prolonge au-deia de la 
premiere ouverture dans le porte-puce et que chaque plage de connexion 
soit couplde k une portion d'une des bomes extdrieures exposde sur la 
10 surface infdrieure du porte-puce ; 

un anneau d'6tanch6it6 (44) encapsulant la zone 
d'interface (40) ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface infdrieure du 
porte-puce et une surface infdrieure de la puce de semi-conducteur. 

^- Bottler selon la revendication 8, caract6ris6 par le fait que 
I'anneau d'6tanch6itd comprend une premier anneau d'6tanch6it6 ext6rieur 
(44) et un deuxidme anneau d'6tanchiit6 intdrieur (46). 

10. Boitier selon Tune des revendications 8et9, caractdrisd par 
le fait que chaque plage de connexion est coupl6e h une des plages 
ext6rieures de la surface infdrieure du porte-puce, k I'aide d'une perle de 
soudure (42). 

11. Boitier selon I'une des revendications 8^10, caract6ris€ par 
le fait que le porte-puce comprend un substrat et chaque borne exteme 
comprend une plage de connexion (36) fonnde sur une surface supdrieure 

25 du substrat. 

12. Boftier selon I'une quelconque des revendications 7 k 10, 
caract6ris6 par le fait que le porte-puce comprend un cadre pr6imprim6 
(60) et chaque borne exteme comprend une sortie par fil (74). 

13. Boitier selon la revendication 7, caract6ris6 par le fait qu'il 
30 comprend : 

un cadre preimprime (80) presentant une zone en retrait (82) qui 
est plus grande que la puce de semi-conducteur et une ou plusieurs sorties 
par fUs ; une surface inffrieure de la puce de semi-conducteur 6tant fixee a 
une surface supdricure de la zone en retrait du cadre pr6imprime ; 

connexion par fil (88) couplant chaque plage de connexion k 
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une portion d'une des homes extdrieures proche de la zone en retrait ; 

un barrage (86) entourant la zone en retrait afin d'enip6cher 
qu'un mat6riau d'enrobage (48) ne p6ndtre dans la zone en retrait ; 

un mat^riau d'€tanch6itd (96) encapsulant chaque connexion par 

fil ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface inferieure du 
cadre pr^imprimd. 

14. Boitierselon rune des revendications 12 et 13, caract€ris6 
par le fait qu'il comprend en outre un couvercle (68, 90) prdsentant une 
deuxieihe ouverture de taille similaire k la premiere ouverture, le 
couvercle 6tant fix6 k la surface sup^rieure du cadre prdimprim€ k fils et le 
materiau d'enrobage encapsulant substantiellement ce couvercle. 

15. Dottier selon I'une quelconque des revendications 8 k 14, 
caract^risd par le fait que ledit anneau d'6tanch6it6 eVou ledit matfriau 

15 d'enrobage comprennent un matdriau k base d'dpoxy thixotrope. 

16. Boitier selon I'une quelconque des revendications 8 a 15 
caract6ris6 par le fait que le ou les capteurs sont recouverts d'une couche 
protectrice (38). 

17. Boitier selon I'une quelconque des revendications 8 a 16, 
caractdrise par le fait qu'il comprend en outre un mat6riau d'encapsulation 
transparent dans la premiere ouverture et sur la surface supdrieure de la 
puce de semi-conducteur. 

18. Boitier selon Tune quelconque des revendications 8 k 17, 
caract6ris6 par le fait qu'il comprend en outre une lentiUe dispos€e au- 

25 dessus du ou des capteurs. 

19. Boitier selon la revendication 14, caracterise par le fait que 
le couvercle est fix6 au cadre preimprim6 a I'aide d'un adhasif polymide. 
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